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© Luttverdichtende, ventilgesteuerte Brennkraftmaschine. 



© Bei einer iuftverdichtenden, ventilgesteuerten 
Brennkraftmaschine mit direkter Kraftstoffeinsprit- 
zung und dralibeaufschlagter Ladeluft. mit einem im 
Kolben angeordneten Brennraum, welcher einen to- 
rusformigen Abschnitt aufweist, welcher in Richtung 
zur Kolbenoberseite in einen eine.EinschnUrung bil- 
denden zylinderformigen Abschnitt Gbergeht, wobei 
ein enger, ringformiger Uberstromquerschnitt vom 
torusformigen Abschnitt zum zylinderformigen Ab- 
schnitt des Brennraumes vorgesehen 1st, wird zur 
Verbesserung der thermischen bzw. stromungstech- 
nischen Parameter vorgeschlagen, dafl die Achse 
(4') des Brennraumes (3) zwischen der Kuppe der 
EinspritzdUse (8) und der Zylinderachse (1 ) ange- 
ordnet ist, da/3 der ringformige Oberstromquerschnitt 
(14) in seiner Breite (b) variiert und in dem der 
Kuppe (12) der DfJsennadel (8) am nachsten liegen- 
den Bereich (15) die engste Stelle aufweist, sowie 
da/3 der Oberteil (11) des zentrischen Mittenteils (7) 
asymmetrisch ausgebildet ist und im O.T. des Kol- 
bens (2) einen minimaien Abstand zu den Einspritz- 
LU strahlen (9) aufweist. 
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Luftverdfchtende, ventlfgesteuerte Brennkraftmaschine 



Die Erfindung betrifft elne luftverdlchtende, 
ventlfgesteuerte Brennkraftmaschine mft dlrekter 
Kraftstoffeinspritzung und drallbeaufschlagter Lade- 
luft, mit einem im Kolben angeordneten Brenn- 
raum, welcher einen torusfdrmigen Abschnitt auf- 
weist, welcher In Richtung zur Kolbenoberseite in 
einen eine EinschnOrung bildenden zylinderfdrmi- 
gen Abschnitt Obergeht, wobei ein an der Bildung 
des torusformigen Abschnittes beteiligter zentri- 
scher Mittenteil vorgesehen 1st, dessen Oberteil im 
O.T. des Kolbens bis knapp unterhalb des 
Kraftstoffstrahl-Bereiches der EinspritzdOse reicht 
und zusammen mit der EinschnOrung einen engen, 
ringformigen Oberstrdmquerschnitt vom torusformi- 
gen Abschnitt zum zyiinderformigen Abschnitt des 
Brennraumes bildet. 

Eine Brennkraftmaschine der eingangs genann- 
ten Art ist aus der EP-A 0 271 478 bekannt. Der 
Brennraum dieser Brennkraftmaschine ist vom zen- 
tralen Bereich her durch einen rotationsfdrmigen 
Mittenteil begrenzt, dessen Obertei! mit der vom 
zyiinderformigen Abschnitt gebildeten EinschnU- 
rung einen engen kreisringformigen Oberstrdm- 
querschnitt bildet. Die Kraftstoffstrahien der Ein- 
spritzdOse sind auf den Obergangsbereich zwl- 
schen torusformigen und zyiinderformigen Ab- 
schnitt des Brennraumes gerichtet. Durch die Aus- 
bildung des engen, ringformigen Oberstrdmquer- 
schnittes wird eine hohe Gemischblldungsenergie 
bereitgestellt, wobei auftretende Drosselverluste 
e ben durch diese erhdhte Gemischbildungsenergie 
und den daraus resultlerenden besseren Verbren- 
nungswerten kompensiert werden. 

Besonders bei Brennkraftmaschinen mit hohem 
Einspritzdruck, wobei durchaus SpitzendrOcke zwl- 
schen 600 bis Uber 1000 bar realislert werden, 
kann der wandverteilte Kraftstoffanteii besser auf- 
bereitet werden, als bei frUher Oblichen torusformi 
gen Brennraumen, wie diese befspielsweise aus 
der CH-PS 175 433 bekannt sind. 

Der Mittenteil im Zentrum des Brennraumes 
der Brennkraftmaschine nach der EP-A 0 271 478 
und die gro/te verfOgbare Oberflache des Brenn- 
raumes verhindern ein fUr die Verbrennung nach- 
teiliges Ineinanderlaufen von • Kraftstoffilmen, die 
von verschiedenen Einspritzstrahlen stammen. 
Gleichzeitlg verringert dieser Mittenteil die Ausblf- 
dung turbulenzarmer Zonen im Zentrum des 
Brennraumes. Die durch den engen Oberstrdm- 
querschnitt im Zusammenhang mit dern Drall der 
Ladeluft erzeugte hohe Geschwindigkeit der La- 
dung bleibt in der torusformigen Ringkammer Uber 
einen IMngeren Zeitraum erhalten und sorgt so fOr 
eine optimale Kraftstoffaufbereitung. 

Als vorteilhafte Auswirkungen auf das Betriebs- 



verhalten der Brennkraftmaschine sind folgende zu 
nennen: Die rauchbegrenzende Vollast kann erhoht 
werden. Es ist mdglich, hohe Verdlchtungen (e = 
19 bis 24) zu reaiisieren, woraus ein niedrigeres 

s VerbrennungsgerSusch durch kieineren ZOndver- 
zug, geringere Kohlenwasserstoff-Emissionen, ein 
gOnstigeres Startverhaiten des Motors und eine 
Verbesserung des Wirkungsgrades der Brennkraft- 
maschine resultieren. Welters ergibt sich die Mog- 

70 lichkeit. den ZOndzeltpunkt in Richtung "spat" zu 
verlegen, ohne wesentlichen Rauch-, Verbrauchs- 
und HC-Anstieg, durch die Tatsache, da/3 die Ge- 
mischbildungsenergie Ober einen langeren Zeit- 
raum hoch bleibt. Diese Mdglichkelt bedeutet vor 

is allem eine Absenkung von Stickoxiden, V/erbren- 
nungsgerSusch und Zylinderspitzendruck. 

Nachteile treten lediglich dann auf, wenn be- 
dlngt durch eine exzentrische Lage der Kuppe der 
EinspritzdOse der mit seiner Achse Im Bereich der 

so Spitze der EinspritzdOse Hegende Brennraum eine 
derart exzentrische Position im Kolben einnimmt, 
daC aufgrund unterschiedlicher Restwandstarken 
unterschiedliche thermische Belastungen entlang 
des Kolbenumfanges auftreten bzw. der zur Kolbe- 

25 nachse orientierte Drall, der durch den Einlaflkanal 
emstromenden Luft durch die exzentrische Lage 
des Brennraumes im torusformigen Bereich nicht 
voll zur Kraftstoffaufbereitung ausgenUtzt werden 
kann. 

30 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 

eine Brennkraftmaschine der eingangs genannten 
Art so weiterzubilden, daft die obenangefuhrten 
Vorteile auch bei Brennkraftmaschinen mit kon- 
struktionsbedingt exzentrischer Lage der Einspritz- 

35 dOse voll zur Geltung kommt 

Diese Aufgabe wird erflndungsgema'O dadurch 
geldst, da/3 die Achse des Brennraumes zwtschen 
der Kuppe der EinspritzdOse und der Zylinderach- 
se angeordnet Ist, da/3 der ringformige Oberstrdm- 

40 querschnltt In seiner Breite varilert und in dem der 
Kuppe der DUsennadei am nachsten liegenden Be- 
reich die engste Stelle aufwelst, sowie dafl der 
Oberteil des zentrischen Mittenteils asymmetrisch 
ausgeblldet Ist und im O.T. des Kolbens einen 

45 minimalen Abstand zu den Einspritzstrahlen auf- 
weist. Durch die Verlagerung des Brennraumes 
welter zur Kolben- bzw. Zyiinderachse, erfolgt elne 
gleichmMfllgere thermische Belastung des Kolbens, 
zusa'tzlich wird die Rotatlonsenergie der einstrd- 

50 menden Luft besser ausgenOtzt, was zu einer ho- 
heren Gemischblldungsenergie fUhrt. Durch den in 
seiner Breite variierenden Dbergangsquerschnitt ist 
im Auftreffbereich der kOrzeren Einspritzstrahlen 
das Verhaitnis der Breite des O.berstrdmquerschnit- 
tes zum Durchmesser der erzeugenden Kreisflache 



2 



3 



EP 0 383 001 A1 



4 



des Torus kleiner als Im Auftreffbereich der lange- 
ren Einspritzstrahlen. Dies fUhrt durch die Intensi- 
vierung der ortlichen Luftbewegung zur besseren 
Aufbereitung des In diesem Bereich erhohten 
Wandanteiles des eingespritzten Kraftstoffes. 

Um den Abstand des Oberteils des zentrischen 
Mittenteiles zu den Einspritzstrahlen zu minimieren, 
wird erfindungsgemafl vorgeschlagen, dai3 der 
Oberteil des zentrischen Mittenteils im wesentli- 
chen als Kegel oder als Kegelstumpf ausgebildet 
ist, welcher eine die Dusenkuppe im O.T, des 
Kolbens aufnehmende Freistellung oder Ausneh- 
mung aufweist Es ist auch moglich von der Kegel- 
form abzuweichen und beispielswelse den Oberteil 
ais Teil einer Kugel auszufGhren, solange der ge- 
forderte minimale Abstand der Einspritzstrahlen 
eingehalten werden kann. 

FUr den im Sinne der Erfindung abgeanderten 
Brennraum hat es sich als vorteilhaft erwiesen, 
wenn 4- bis 9-LochdUsen bei elnem mittleren Drall- 
niveau (no/n) m = 1,5 bis 3,0 verwendet werden, 
worin n D die im Stationarversuch ermittelte Flugel- 
drehzahl des Drallmeflgerates und n die aus der 
gemessenen Durchfluflmenge berechnete Motor- 
drehzahl ist, und der Index m ausdruckt, da/3 das 
Verhaitnis n^n den von O.T. bis U.T. des Kolbens 
integrierten Mlttelwert darstellt. 

Dabei sollte die mittlere freie Strahliange erfin- 
dungsgema/3 15 bis 35 % des Zylinderdurchmes- 
sers D betragen. 

Eine besonders vortellhafte Ausgestaltung des 
Brennraumes der erfindungsgemaflen Brennkraft- 
maschine wird dadurch erreicht, da/3 die Manteler- 
zeugende des Oberteiles des zentrischen Mittentei- 
les im 0,T. des Kolbens einen aquidistanten Ab- 
stand di von 2 bis 8 mm zur Mittelachse der 
Einspritzstrahlen aufweist, oder da/3 die Manteler- 
zeugende des Oberteiles des zentrischen Mittentei- 
les im O.T. des Kolbens einen aquidistanten Ab- 
stand d2 von 1 bis 6 mm zum Ausbreitungskegel 
der Einspritzstrahlen aufweist wobei der Offnungs- 
winkel a des Ausbreltungskegels 4 bis 20 * betragt. 

Dabel ist es schliefllich von Vorteil, wenn die 
Achse des fOr die Mlttelachsen aller Einspritzstrah- 
len gemeinsamen Kegels mit der Rotationsachse 
des vorzugsweise kegel- oder kegelstumpfformigen 
Oberteiles zusammenfallt. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Zeichnungen naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen Axialschnitt durch den Zylinder 
einer Brennkraftmaschine nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Kolben nach 

Fig. 1 , 

Ffg. 3 eine Ausfdhrungsvariante nach Fig. 1 
im Detail, 

Fig. 4 eine Draufsicht auf die AusfUhrungsva- 
riante nach Fig. 3, 

Fig. 5a bis 5c Details der Brennraumkontur 



und 

Fig. 6 ein Diagramm, welches den Abstand 
der Mittelachse der Einspritzstrahlen in Abhangig- 
keit von der Strahliange darstellt 
5 Gleiche Teile slnd jewells mit denselben Be- 

zugszelchen versehen. 

Der im Zylinder 1 mit dem Durchmesser D 
axial bewegliche Kolben 2 weist einen Brennraum 3 
auf, welcher aus einem torusformlgen Abschnltt 4 

70 besteht, dessen Mittenpunktskreisradius mit R be- 
zeichnet ist und dessen erzeugender Kreis einen 
Radius r besitzt Es ist natQrlich moglich von der 
Kreisflache abweichende erzeugende Flachen fur 
den torusfdrmigen Abschnltt zu verwenden, insbe- 

75 sondere solche bei welchen der torusfdrmige Ab- 
schnltt 4 aus zwei stetig ineinander ubergehenden 
Teilen mit jeweils unterschledlichem R und r zu- 
sammengesetzt ist. Der Brennraum 3 weist ferner 
eine zur Zylinderachse 1 parallele Achse 4 und 

20 einen zur Kolbenoberseite 5 hin offenen zyiinder- 
formigen Abschnitt 6 auf, der gegenUber dem to- 
rusformlgen Abschnttt 4 des Brennraumes 3 eine 
EinschnOrung 6 bildet Der Brennraum 3 weist 
einen Mittenteil 7 auf, der in seinem unteren Teil 1 

25 an der Bildung des torusfdrmigen Abschnittes 4 
des Brennraumes 3 beteiligt ist und mit seinem 
Oberteil 11 im 0;T. des Kolbens 2 bis knapp unter- 
halb der von der Einspritzduse 8 ausgehenden 
Kraftstoffstrahlen 9 bleibt sodafl die obere Begren- 

30 zungsflache des Mittenteiles 7 von den Einspritz- 
strahlen nicht oder nur geringfugig benetzt wird. 
Die Einspritzstrahlen 9 sind gegen den Obergangs- 
bereich 10 des torusformigen Abschnittes 4 zum 
zylindrischen Abschnttt 6 des Brennraumes gerich- 

35 tet, 

Wie insbesondere aus Fig. 1 ersichtlich, liegjt 
die Einspritzduse 8 au/3erhalb der Zylinderachse 1 . 
Bedingt durch die Verlagerung des Brennraumes 3 
in Richtung zur Zylinderachse l' kommt es zu 

40 einer exzentrischen Lage der Kuppe 12 der Ein- 
spritzdUse 8, wobei es hier im wesentlichen auf die 
exzentrische Anordnung der Einspritzstrahlwurzeln 
13 im Bezug auf die Achse 4 des Brennraumes 3 
ankommt Soil nun der Oberteil 1 1 des zentrischen 

45 Mittenteiles 7 im O.T. des Kolbens 2 einen minima- 
len Abstand zu den Einspritzstrahlen 9 aufweisen, 
so mu/3 der Oberteil 11 asymmetrisch, beispiels- 
weise als schiefer Kegel oder Kegelstumpf ausge- 
bildet sein, wobei die Achse 16 dieses Kegels mit 

so der Achse des fUr die Mittelachsen aller Einspritz- 
strahlen 9 gemeinsamen Kegels zusammenfallen 
kann. Der ringformige Oberstrdmquerschnitt 14 
zwischen torusformigem 4 und zylinderformigem 
Abschnltt 6 varriert dadurch in seiner Brelte b, 

55 wobei - wle insbesondere in Fig. 2 ersichtlich - in 
dem der Kuppe 12 der DUsennadel 8 naherliegen- 
den Bereich 15 die engste Stelle liegt. 

Bei der In Fig. 3 und 4 dargestellten AusfUh- 
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rungsvarlante 1st der Oberteil 11 des Mittenteils 7 
als Kegel ausgefOhrt, dessen Spitze 17 gegenUber 
der Achse 4 des Brennraumes 3 verschoben ist, 
wodurch die Breite b des Obergangsquerschnittes 
14 von dem durch die strichlierte Linie 18 ange- 
deuteten konstanten Wert abweicht und der Ober- 
gangsquerschnitt im Bereich 15 die engste Stelle 
annimmt. 

Bei der in den Fig. 5a bis 5c dargestellten 
Variante des Brennraumes 3 ist jeweiis lediglich ein 
Teil der Kontur des Oberteiis 11 des zentrischen 
Mittenteils 7 dargesteilt, wobei insbesondere die 
Lage bzw. der Abstand der Manteferzeugenden 19 
des Oberteiis 1 1 zum Einspritzstrahl 9 hervorgeho- 
ben ist. Die DUsenkuppe 12 wird hier im O.T. des 
Kolbens von einer Ausnehmung 20 im Oberteil 
aufgenommen. 

So weist belspielsweise in Fig. 5a die Manteler- 
zeugende 19 Im O.T. des Kolbens einen aquidist- 
anten Abstand di von 2 bis 8 mm zur Mitteiachse 
21 des Elnspritzstrahies 9 auf. In Fig. 5b ist die 
Mantelerzeugende 19 1 bis 6 mm vom Ausbrei- 
tungskegel 22 des Einspritzstrahles 9 entfernt, wo- 
bei der entsprechende Abstand mit 62 bezeichnet 
ist. 

Schliefllich gentlgt der Abstand d 3 zwischen 
Mantelerzeugender 19 und Mitteiachse 21 des Ein- 
spritzstrahles 9 in Fig. 5c der Gleichung 63- f(1) f 
wobei f(1) durch das Diagramm in Fig. 6 wiederge- 
geben wird und 1 die von der Strahlwurzel gemes- 
sene Lange des Einspritzstrahles ist, Der Offnungs- 
winkel a des Ausbreitungskegels 22 betragt 4 bis 
20'. 



Anspruche 

1. Luftverdichtende, ventilgesteuerte Brenn- 
kraftmaschine mit direkter Kraftstoffeinsprltzung 
und drallbeaufschlagter. Ladeluft, mit einem im Kol- 
ben angeordneten Brennraum, welcher einen torus- 
formigen Abschnitt aufweist, welcher in Richtung 
zur Kolbenoberseite in einen eine EinschnOrung 
bildenden zylinderfQrmigen Abschnitt Ubergeht, 
wobei ein an der Bildung des torusformigen Ab- 
schnittes beteiligter zentrischer Mittentefl vorgese- 
hen ist, dessen Oberteil im O.T. des Kolbens bis 
knapp unterhalb des Kraftstoffstrahl-Bereiches der 
EinspritzdDse reicht und zusammen mit der Ein- 
schnOrung einen engen. ringformigen Oberstrom- 
querschnitt vom torusfSrrnigen Abschnitt zum zylin- 
derformigen Abschnitt des Brennraumes bildet. wo- 
bei die mit DUsenoffnungen versehenen Kuppe der 
EinspritzdOse exzentrisch Im Zyiinder angeordnet 
ist, dadurch gekennzeichnet , dafl die Achse (4 ) 
des Brennraumes (3) zwischen der Kuppe der Ein- 
spritzdUse (8) und der Zylinderachse (1*) angeord- 
net ist. da/3 der rlngfSrmige Oberstramquerschnitt 



(14) in seiner Breite (b) variiert und in dem der 
Kuppe (12) der DUsennadel (8) am nSchsten lie- 
genden Bereich (15) die engste Stelle aufweist, 
sowie da]3 der Oberteil (11) des zentrischen Mltten- 

5 tells (7) asymmetrisch ausgebildet ist und im O.T. 
des Kolbens (2) einen minimalen Abstand zu den 
Einsprltzstrahlen (9) aufweist. 

2. Brennkraftmaschlne nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 der Oberteil (11) des 

10 zentrischen Mittenteils (7) im wesentlichen als Ke- 
gel Oder als Kegeistumpf ausgebildet ist, welcher 
eine die DDsenkuppe (12) Im O.T. des Kolbens (2) 
aufnehmende Freisteilung Oder Ausnehmung (20) 
aufweist. 

76 3. Brennkraftmaschlne nach Anspruch 1 Oder 

2, gekennzeichnet durch die Verwendung einer 4- 
bis 9-Lochdtlse bei einem mittleren Drallniveau 
(no/n) m '= 1 ,5 bis 3,0, worin n D die im Stationa'rver- 
suche ermittelte FIDgeldrehzahl des DrallmeflgerS- 

20 tes und n die aus der gemessenen Durchfluflmen- 
ge be rechnete Motordrehzahl ist, und der Index m 
ausdrOckt, da/J das Verhaltnis no/n den von O.T. 
bis U.T. des Kolbens integrierten Mittelwert dar- 
stelft. 

25 4. Brennkraftmaschlne nach Anspruch 3, da- 

durch gekennzeichnet, da/3 die mittlere freie Strahl- 
lange 15 bis 35 % des Zyiinderdurchmessers D 
betragt. 

5. Brennkraftmaschlne nach einem der AnsprO- 

30 che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die Man- 
telerzeugende (19) des Obertelles (11) des zentri- 
schen Mittenteiles (7) im O.T. des Kolbens (2) 
einen aquidistanten Abstand di von 2 bis 8 mm zur 
Mitteiachse (21) der Einsprltzstrahlen (9) aufweist. 

35 6. Brennkraftmaschine nach einem der Ansprtl- 

che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die Man- 
telerzeugende (19) des Oberteiles (11) des zentri- 
schen Mittenteiles (7) im O.T. des Kolbens (2) 
einen aquidlstanten Abstand 62 von 1 bis 6 mm 

40 zum Ausbreltungskegel (22) der Elnspritzstrahlen 
(9) aufweist, wobei der Offnungswinkei (a) des Aus- 
breitungskegels 4 bis 20 * betragt. 

7. Brennkraftmaschine nach einem der AnsprU- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ach- 

45 se (16) des fOr die Mittelachsen (21) aller Elnspritz- 
strahlen (9) gerneinsamen Kegels mit der Rota- 
tionsachse des vorzugsweise kegel- oder kegel- 
stumpffSrmlgen Obertelles (11) zusammenfallt. 

50 
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